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TASINIM ESASLARI



TASINIMIN FiZIKSEL MEKANIZMASI

20°C
S m/s
—>» Hava

— £ 50°C
| l { |

(a) Zorlanmis tasmim

Yiikselen sicak

hava
Hava 3 /AQ2t \
A
N2 87 BN
[ |

(b) Serbest tasinim

. Tasiim akimlan

05 k
Hava l g
| |

(¢) Iletim

SEKIL 6-1

Sicak bir ylizeyden gevre
akiskana tasinimla ve iletimle
olan 1s1 transferi.

« lletim ve tasinim, her iki
mekanizma da maddesel bir
ortamin varhgini gerektirdigi icin
benzerdir; ancak tasinim bir
akiskan hareketinin varligini
gerektirdigi icin birbirinden farklidir.
« Kati cisim molekulleri birbirine
gore sabit konum kaldiklari igin bir
kati icindeki 1sI transferi her zaman
lletim ile olur.

 Bir akigkanda isi transferi yigin
akiskan hareketi varsa tasinim,
yoksa iletim ile gerceklesir.

« Bu sebeple bir akiskan igindeki
lletim, taginimin —durgun akiskan
durumuna karsilik gelen- limit
durumu olarak gorulebilir.
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Daha soguk ve daha sicak akiskan yiginlarini temas haline getirdigi
ve akiskan icinde daha fazla bolgede yuksek iletim hizi baglattigi igin,
akigkan hareketi isi1 transferini iyilegtirir.

Bu yuzden bir akiskan icinde tasinimla olan i1s1 transfer hizi, iletimle
olan isiI transferinden ¢ok daha yuksektir.

Aslinda akiskan hizi ne kadar yuksek olursa isi transfer hizi da o
kadar yuksek olur.

- Hot plate
/

L - . - e - e - e .
| = T = Heat transfer
T~ T T throuch the -
Fluid g

-~y fluid
—~ —~ —~ — —~ Jkiparalel plaka arasina

\ yerlestirilmis bir
Cold plate akiskanda 1si transferi
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Tasinimla is1 transferinin akigskan hizi V' ye oldugu kadar, dinamik
viskozite, isil iletkenlik, ozgul kutle ve 6zgul 1si gibi akigkan ozelliklerine
de fazlaca bagl oldugunu gostermektedir. Ayrica, akiskanin akis tipine
(akim cizgili veya tarbulansli olmasi gibi) ek olarak, kati ylzeyin
geometrisine ve puruzsuzlugune de bagldir.

Jeony = N(T, — T,) (W/m?) Newton’un
* sogutma
Q.owy = NA(T, — T,) (W) kanunu

< COonv

h = convection heat transfer coefficient. W/m?2 - °C

A = heat transfer surface area, m?
T, = temperature of the surface, °C

T.. = temperature of the fluid sufficiently far from the surface, °C
Konveksiyonlu isi transfer katsayisi, h: Birim yuzey sicakligi
farkina gore birim yUzey alani basina kati bir yuzey ile bir sivi

arasindaki isi transferi orani.
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Bir kati yuzeyle dogrudan temas eden akiskan tabakasi yuzeye “yapisir’ ve
orada kayma olmaz. Bu kaymama sarti olarak bilinir.

Viskoz etkilerin —ve dolayisiyla hiz gradyanlarinin- énemli oldugu ¢epere
yakin bu akis bolgesi sinir tabaka olarak adlandirilir.

Kaymama sartinin ve sinir tabakanin gelisiminin sebebi olan akiskan o6zelligi
viskozitedir.

B Relative
Uniform velocities
approach of fluid layers
velocity, V -
— -1 Zero
— — velocity
- " at the
Tt surface
Plate
Hareketsiz bir yluzey Uzerinde akan bir
Bir akigkan kut bir burun Uzerinden akiskan kaynama sarti sonucu ylizeyde
akarken kaynama sartindan dolayi tamamen durur.
hiz profilinin geligimi
5
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Kaynama sartinin bir gostergesi, kati ylzeyden bitisikteki akiskan
tabakasina olan isi1 transferinin, akiskan tabakasinin hareketsiz olmasi
nedeniyle salt iletim yoluyla olmasidir ve

, , oT
Qeonv — Ycond — _kﬂuid a_v —0 (W/ mZ)

Akiskan icindeki sicaklik dagilimi bilindigi zaman taginim isi
transfer katsayisini bulmak Uzere

—Knuia(0T10y)y =g
B r.—T,

(W/m? - °C)

Tasinim 1s1 transfer katsayisi, genellikle akis dogrultusu (veya x) boyunca
degisir. Boyle durumlarda bir yuzey icin ortalama tasinim 1s1 transfer
katsayisi, butlin ylzey uzerindeki yerel tasinim 1s1 transfer katsayilarinin
uygun sekilde ortalamasi alinarak bulunur.

1 ("
h = —J' NoeqdA, and  h = —J' h.dx
Al L,

5

5

Bu dersteki tim yazili ve gérsel materyaller; Cengel, Y.A., Isi ve Kiitle Transferi Pratik Bir Yaklagim, Ceviri Editoru
Vedat Tanyildizi, 3.Baski, Glven Bilimsel kitabindan alinmigtir.



Nusselt Sayisi

Tasinim calismalarinda toplam degisken sayisini azaltmak icin ana denklemleri
boyutsuzlastirmak ve boyutsuz sayilar halinde gruplandirilan degiskenleri
birlestirmek sik rastlanan bit uygulamadir.

Nusselt sayisi: Boyutsuz tasinim i1s1 transfer katsayisi

hL, e = AT :
Nu = T{ feon AT qcony . hAT o hilL — Nu
L. Karakteristik uzunluk Geona = K777 Goond KAT/L K
* Nusselt sayisi, bir akiskan tabakasi
T uzerinde tasinimin iletime oraninin
/ sonucu olarak, o akigkan
Akigkan t\Q ’\I tabakasindaki isi transfer iyilesmesini
R i gosterir.
N » Nusselt sayisi ne kadar biiyik
AT=T,-T, olursa tasinim da o kadar etkili olur.
sexin Baa « Bir akigkan tabakasi icin Nusselt
Kalinlig: L ve sicaklik farki sayisinin Nu=1 OImaSI’ o tabaka
AT olan bir akiskan tabakas: icindeki 1s1 transferinin salt iletim ile
icinde 1s1 transferi. oldugjunu g('jsterir.
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Gunluk yagsamda konveksiyon

« Sicak yaz gunlerinde
vucutta daha etkili bir
sogutma yapabilmek igin
vantilator kullanilir; vantilator
hizi ne kadar yuksek olursa
Insan kendini o kadar rahat
hisseder.

« Daha hizl bir sogutmanin
gerceklestiriimesi amaciyla
corba karistirilir ve sicak bir
pizza dilimine iletilir.

* Ruzgarli kis gunlerinde
hava oldugundan daha soguk

Yiyecege
tiflenmesi

SEKIL 6-7 ) .
[s1 transfer hizin1 artirmaya hissedilir. o _
ihtiyac duyuldugu zaman » Elektronik duzeneklerin isi
zorlanmig taginima bagvurulur. problemleri icin en basit
¢cOzum yeterince buyuk fan
Kullanmaktir.
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AKISKAN AKISLARININ SINIFLANDIRILMASI
Viskoz ve Viskoz Olmayan Akis Bolgeleri

Viskoz etkilerin onemli oldugu akislara viskoz akis denir.

Atalet ve basinc kuvvetleri yaninda ihmal edilebilecek kadar kiguk oldugu bolgeler
(genellikle kati yUzeylere uzak bolgeler) vardir. Bu tur viskoz olmayan akis bolgelerinde
viskoz terimlerin ihmal edilmesi, ¢ozuUmlemeyi —duyarliga fazlaca kaybetmeksizin-

epeyce basitlestirir.

Viskoz olmayan
akis bolgesi

Viskoz olmayan
akis bolgesi

SEKIL 6-9

Diiz bir plaka tizerinde ilk ¢ikis
noktasinda tiniform olan bir akimin
akis1 ve viskoz akis (her iki tarafta
plakanin bitisiginde) ile viskoz
olmayan akis (plakadan uzakta)
bolgeleri.

Fundamentals of Boundary Layers,
National Committee from Fluid Mechanics
Films, © Education Development Center.
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Ic ve Dis Akislar

Sinirlanmamis bir akiskanin bir plaka, tel veya boru gibi bir ylzey
uzerinden akigi dig akistir.

Akiskan kati yuzeyler tarafindan, -bir boru veya kanalin icinde
oldugu gibi- tamamiyla sinirlanmigsa akis i¢ akistir.

* Bir boru igcinde suyun
akisl i¢ akistir ve bir
topun veya ruzgarli bir
gun boyunca acikta kalan
bir borunun Uzerinden
hava akisi dis akistir.

« Serbest yuzeyin olan
akigkanlarin —yani
sivilarin- kismen
doldurdugu kanaldaki

Bir tenis topu tzerindeki dis akis ve akigl, agik kanal akig|
arkada tiirbiilansi iz bélgesi. olarak adlandirilir.
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Sikistirllamaz ve Sikistirabilir Akis

Sikistirilamazlik bir yaklasik
tanimdir ve 6zgul katle her yerde
hemen hemen degismiyorsa akis
sikistirilamaz kabul edilir.

Sikistirilabilir akis: Akis sirasinda
yogunluk degisirse (0rnegin,
yuksek hizli gaz akisi)

Yuksek hizli gaz akiglarini iceren
roketler, uzay araclari ve diger
sistemleri analiz ederken akis hizi
genellikle Mach numarasi ile ifade
edilir

VvV Speed of flow

Ma=—= 5
¢ Speed of sound

c deniz seviyesinde, oda
sicakliginda hava degeri 346 m/s
olan ses hizidir. Eger yogunluk
degisimi yaklasik olarak % 5’ in
altinda ise —ki genellikle Ma < 0.3
oldugu durumdur- gaz akiglari
cogunlukla sikistirilamaz kabul
edilir.

Dolayisiyla 100 m/s’nin altindaki
hizlarda havanin sikigtirilabilirligi
ihmal edilebilir.

Ma =1 Sonik akig

Ma <1 Subsonik akig
Ma>1 Supersonik akis
Ma >> 1 Hipersonik akis
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Laminar ve Turbulansh Akislar

Calkantisiz, akim gzgller | —

ile tanimlanan oldukga ——- —

dizenli akiskan hareketi = .

laminar olarak s S Samec - |

adlandirilir.yag benzeri N T

yuksek viskoziteli

akiskanlarin dusuk hizh akisi

genel olarak laminardir. w
Genellikle yUksek hizlarda

meydana gelen ve hiz | -

calkalanmalari ile ' -

Transitional

tanimlanan oldukga
dlzensiz akiskan hareketi

tlrbllanshi olarak adlandirilir. | —

Hava gibi dusuk viskoziteli " - - Jpa—

akiskanlarin yuksek hizlarda

akisi genellikle turbulanshdir. e —— e ————
Laminar ve tirbilans - S Turbulent

arasinda degisen akis gecis Laminar akisi, gegis akisi ve turbulansli

akigl olarak adlandirilir. akiglar 12

Bu dersteki tum yazili ve gorsel materyaller; Cengel, Y.A., Isi ve Kiitle Transferi Pratik Bir Yaklagim, Ceviri Editoru
Vedat Tanyildizi, 3.Baski, Giiven Bilimsel kitabindan alinmistir.



Dogal (veya
Zorlanmamis) ve
Zorlanmig Akiglar

Zorlanmis akista bir akiskan,
pompa veya fan gibi bir dig
arac tarafindan, bir yuzey
uzerinde veya bir boru
icerisinde akmaya zorlanir.

Dogal akislarda her akigkan
haraketi, kaldirma kuvveti
etkisi gibi dogal araclarla
gerceklesir ki bu araclar, sicak
— ve bu yuzden daha hafif- bir
akigkanin yukselmesi ve daha
soguk —ve bu yuzden daha
yogun akigkanin asagi inmesi
seklinde kendini gosterir.

Bir kizin bu schlieren goruntusunde,
vucuduna yakin daha hafif ve sicak olan
havanin yukselmesi, insanlarin ve sicak
kanli hayvanlarin yukselen sicak
havanin gaz sutunlari ile sarildigini
gOstermektedir.
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Surekli ve Zamana Bagh Akislar

 Surekli terimi, bir noktada zamana bagl degisim olmadigi
anlamina gelir.

» Sdreklinin ziddi zamana bagldir.

» Uniform terimi, belirli bir bolge Gzerinde konuma bagli
degisimin olmadigi anlamina gelir.

« Periyodik terimiyle, bir sabit ortalama etrafinda salinim
yapan zamana bagli akis turu kastedilir.

« Turbinler, kompresorler, buhar kazanlari, yogusturucular ve
ISI degistiriciler gibi birgcok aygit, ayni sartlar altinda uzun
zaman donemleri boyunca calisirlar ve bunlar strekli akis
cihazlari olarak siniflandirilir.
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Tek, Iki ve U¢ Boyutlu Akislar

* Bir akis alani en iyi sekilde hiz dagilimi ile tanimlanir ve boylelikle, eger

akis hizi sirasiyla bir, iki veya U¢ ana boyutta degisiyorsa, akisin bir, ikKi
veya u¢ boyutlu oldugu soylenir.

* Bununla beraber belli dogrultularda hiz degisimi diger yonlerdeki
degisime gore kuguk olabilir ve onemsiz bir hata ile ihmal edilebilir.

Developing velocity Fully developed
/ profile, Vir z) velocity profile, Vir)
.F‘T —h—h-- = _h|_ . > —k.-‘f j
[ < - - — - -
- > ——» >
h —— = Fully developed

Dairesel bir boruda hiz profilinin gelismesi. V =V (r,z) ve dolayisiyla
giris bolgesinde akis iki boyutludur; hiz profili tam gelistiginde ve akis
yonunde degismeden kaldiginda akis tek boyutlu olur, V =V (r)
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HIZ SINIR TABAKASI

Icinde, akiskan viskozitenin yol actigi kayma kuvveti
etkilerinin hissedildigi, plaka Uzerinde ¢ ile sinirli akig
bolgesine hiz sinir tabakasi denir.

o sinir tabaka kalinhgi, yuzeyden itibaren u = 0.99 V
hiz iligkisinin oldugu y uzakligi olarak tanimlanir.

u = 0.99V hayali cizgisi bir plaka Uzerindeki akisi iKi
bolgeye ayirir.

Icinde viskoz etkilerin ve hiz degisimlerinin etkili
oldugu sinir tabaka bolgesi ve surtunme etkilerinin

Akigkan
tabakalarmin
bagil hizlan
| < %
_} ;
e u > Yiizeyde
: 8‘ >/ hiz
o
y
SEKIL 6-15

Bir yiizeyde kaymama sarti ve
siirtiinme nedeniyle sinir tabakanin

ihmal edilebildigi, hizin aslinda sabit kaldigi donel gelismesi.
olmayan akis bolgesi.
L> Laminar smir Gecgis Tirbiilansli sinir
— tabaka bolgesi tabaka
E— \ 4
RS 7 )
—> j\ J/\ g; =2 /__;1 Jjﬂ ;l'igrt:ilunsh
— — abaka
— T ,,)’//,'u —< \J) > Q —y . Ortiisme tabakasi
4’3 = e —— Tampon tabaka
o 3 7 A > Viskoz alt tabaka
x iskoz a
!‘ x ‘! Sinir tabaka kalinlig:, 8
-< Xer >

SEKIL 6-14

Dz bir plaka tizerindeki akis igin sinir tabakanin gelismesi ve farkli akis rejimleri.

University of Delaware izniyle.
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Yuzey Kayma Gerilmesi Birim alan basina sirtinme kuvveti kayma
gerilmesi olarak adlandirilir ve t ile
gosterilir.

Bircok akiskan i¢cin kayma gerilmesinin hiz
gradyani ile dogru orantili oldugunu
gOstermektedir ve ¢eper ylzeyinde kayma
gerilmesi;

dut _ ,
Sivilar Tw = M ( Nfl]]'}

av y=0

Viskozite

4 Dinamik vizkozite
kg/m-s or N-s/m? or Pas
1 poise=0.1Pa-s

Lineer bagintiya uyan akigkanlar Newton tipi
akiskanlar olarak adlandirilir.

Gazlar

Sicaklik g Su, hava, petrol ve yaglar gibi en genel
. akiskanlar Newton tipi akiskanlardir.
SEKIL 6-16 Kan ve sivi plastikler Newton tipi olmayan
Swvilarm ViSkOZit,eSi S‘Fa@ﬂda akiskan ornekleridir. Bu kitapta sadece
MGG T i Newton tipi akiskanlar dikkate alinmaktadir.
sicaklikla artar. 17
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Kinematik viskozite, ;; = w/p
m2/s or stoke
1 stoke =1 cm?/s = 0.0001 m?/s

Bir akigkanin viskozitesi, onun sekil degistirmeye karsi direncinin bir

olgusudur ve sicakligin kuvvetli bir fonksiyonudur.

Duvar kayma gerilmesi:

)
PV
Tu' — (.j‘

(N/m2) C; Surtinme katsayisi

)

Tum yuzey boyunca surtu:

p V2

Fr= C/A, (N)

)

Surtunme katsayisi, isiI transfer katsayisi ve pompa veya
fanlar icin gerekli gug ile dogrudan iligkili oldugu igin, 1si
transferi calismalarinda onemli bir parametredir.
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ISIL SINIR TABAKA

Belirli sicakliktaki bir akiskan farkh sicakliktaki bir ylzey Gzerinde aktigi zaman
Isil sinir tabaka gelisir

Yuzey Uzerinde, icinde yuzeye dik dogrultuda sicaklik degisiminin dnemli
oldugu bu akig bolgesi isil sinir tabakadir.

Bir ylzey boyunca herhangi bir yerde isil sinir tabaka kalinhgi 5, yuzeyden
itibaren T-Ts sicaklik farkinin 0.99(T<-Ts)’ ye esit oldugu uzaklik olarak
tanimlanir.

T, Free-stream T, Akis yonunde ilerledikge, IsI
transferinin etkileri yuzeyin daha
uzaginda duyuldugu icin, 1sil
— sinir tabaka kalinhgi akig
T, .-af"”'; yoninde artar.

Kati yuzeyle onun Uzerinde akan
’ /Thermal akiskan arasindaki tasinim isi
7 boundary transferini, i1sil sinir tabakadaki

/x o T layer sicaklik profilinin bigimi belirler.

AALTTITEE LG LR

|
Ts

. D0z bir plakadaki termal sinir tabakasi
0.99T,—-T
i o= 1y (akiskan plaka yuzeyinden daha sicaktir).
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Prandtl Sayisi

Hiz ve i1sil tabakalarin birbirine gore kalinliklarini en iyi olarak
seklinde tanimlanan boyutsuz parametre Prandtl sayisi anlatir.

- Molecular diffusivity of momentum v JLCp
l' — P— R R ~ —— e —
Molecular diffusivity of heat (e K
TABLO 6-2 Gazlarin Prandtl sayilari 1

Genel akiskanlar icin 6zgln
Prandtl sayisi araliklari

Akiskan Pr

Sivi metaller 0.004-0.030
Gazlar 0.7-1.0

Su 1.7-13.7

Hafif organik akiskanlar 5-50

Yaglar 50-100,000
Gliserin 2000-100,000

civarindadir ki bu, akiskan iginde
momentum ve IS yayiniminin ayni
hizda oldugunu gosterir.

Isi, momentuma gore sivi
metallerde (Pr<<1) ¢ok hizli, agir
yaglarda (Pr>>1) ¢cok yavas yayilir.
Sonuc olarak i1sil sinir tabaka hiz
sinir tabakasina gore sivi metallerde
cok daha kalin, yaglarda cok daha
incedir.
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